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das!

Wir
(er)klären

Kläranlage Emden

Das Hauptklärwerk Emden muss am Tag durchschnittlich 11.000 m³ Abwasser aus dem Stadtgebiet Emden und 

der Gemeinde Hinte reinigen. Dabei durchläuft das Abwasser in etwa 24 Stunden verschiedene mechanische,

biologische und chemische Reinigungsstufen. Danach wird das gereinigte Abwasser

über 2 Druckrohrleitungen in die Ems gefördert.

Der technisch komplexe Prozess der Abwassereinigung soll mit Hilfe

dieser Broschüre etwas detaillierter dargestellt werden.
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Schlammentwässerung
10 Klärschlammvererdungsbeete
Fläche:  10 x (100 m x 43 m) = 43.000 m²
Volumen:  43.000 m³ x 1,6 m = 66.800 m³

Energiebezug und -produktion

Gesamter elektrischer Energieverbrauch 2.470.000 kWh
Strombezug (SWE) 1.190.000 kWh
Eigenproduktion elektrisch  (BHKW) 1.280.000 kWh
        - davon aus Erdgas    400.000 kWh 
        - davon aus Klärgas (CH4=62%)    880.000 kWh

Schlammbehandlung

Klärschlammanfall 1.055 to. TM/a  
 (ca. 57.000 to. FM/TS = 2%) 
Landwirtschaftlich verwertet 886 to. TM/a  
 (ca. 4.000 to. FM/TS = 23%)

Reinigungsleistung

a  Jahr
d  Tag
h   Stunde
CH4  Methan
NH4-N  Ammoniumstickstoff
Nges  Gesamtstickstoff

Pges  Gesamtphosphor

BSB5  Biologischer Sauerstoffbedarf
  nach 5 Tagen
CSB  Chemischer Sauerstoffbedarf
FM  Feuchtmasse
TM  Trockenmasse
TS  Trockensubstanzgehalt
E  Einwohner
EW  Einwohnerwert
mm  Millimeter
m  Meter
m²  Quadratmeter
m³  Kubikmeter
L  Liter
mg  Milligramm
to.  Tonnage
kW  Kilowatt
kWh  Kilowattstunde
BHKW  Blockheizkraftwerk
SWE  Stadtwerke Emden

Glossar

Abwasserzuleitung

Mechanische Reinigung

Biologische Reinigung

Chemische Reinigung

Schlammbehandlung

Gasaufbereitung und-nutzung
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Schmutzwasser
Schlamm

gereinigtes Abwasser
Luftweg
Klärgas

Fällmittel
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Die Stadt Emden verfügt über ein Trennsystem. Hierbei 
wird das anfallende Abwasser        vom Regenwasser 
getrennt gesammelt und abgeleitet. Das so größtenteils 
häuslich anfallende Abwasser wird über ca. 230 km 
Kanalisation zum Klärwerk Emden befördert. Dies erfolgt 
mit Hilfe von über 200 Pumpstationen, welche im ganzen 
Einzugsgebiet betrieben werden. 

Neben den Pumpstationen verfügt das Kanalnetz über
5 Dosierstationen, die ein Metallsalz zum Abwasser geben, 
damit es nicht zu unangenehmen Gerüchen kommt.
Um Geruchsproblemen im Bereich des Klärwerks vorzu-
beugen ist im Zulaufbereich ein Biofilter (01) installiert. 
Am Klärwerk angekommen wird das zufließende Abwasser 
durch 4 Schmutzwasserpumpen im Hauptpumpwerk (2) 
mit einem maximalen Gesamtfördervolumenstrom von 
5.240 m³/h über zwei Druckrohrleitungen in die mecha-
nische Reinigung gefördert. Die Stromversorgung der 
Pumpen kann in einem Störfall durch ein Notstromaggregat 
gewährleistet werden.

Außerdem kann über Saug- und Spülfahrzeuge angeliefer-
ter Kanalsand sowie Fäkalschlamm aus Kleinkläranlagen 
und Sammelgruben über eine Annahmestation für Kanal-
sand und Fäkalschlamm (3)  in den Zulauf der Kläranlage 
befördert werden. 

Zur mechanischen Reinigungsstufe        gehören eine 
Rechenanlage (4)  sowie ein belüfteter Sandfang (5)  mit 
integriertem Fettabscheider. Zuerst durchläuft das Abwas-
ser 2 Filterbandrechen. Hier werden alle Feststoffe bis zu 
einer Größe von 6 mm zurückgehalten. Zu diesen Stoffen 
zählen bspw. Toilettenpapier, Stoff- und Essensreste sowie 
Hygieneartikel. Bei besonders hohen Durchflussmengen, 
insbesondere bei starken Niederschlägen, kann ein Not-
rechen zugeschaltet werden, durch den es ermöglicht wird, 
dass die großen Mengen Rechengut schnellstmöglich aus 
dem Abwasser entfernt werden. 

Verfahrenstechnik

1
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Für den Abbau des Phosphats ist es notwendig, dem 
Reinigungsprozess zusätzlich Fällmittel (10) (Eisen- oder 
Aluminiumsalze) hinzuzufügen. Diesen Schritt bezeichnet 
man als chemische Reinigungsstufe       . Die Salze ge-
hen eine feste Verbindung mit dem im Abwasser gelösten 
Phosphat ein. Diese Verbindung durchläuft dann gemein-
sam mit dem Belebtschlamm - dem Schlamm-Wasserge-
misch aus der Belebung - den weiteren Reinigungsprozess.

Nach Abschluss der biologischen Reinigung gelangt das 
Schlamm-Wassergemisch in die Nachklärung (11). 
In diesem Becken wird das Gemisch soweit beruhigt, dass 
der Schlamm an der trichterförmigen Sohle des Beckens 
sedimentieren, also sich absetzen kann. Das vollbiologisch 
gereinigte Abwasser kann unterdessen über eine Über-
laufkante abfließen und anschließend über 2 Druckrohrlei-
tungen vom Hauptpumpwerk in die Ems befördert werden. 
Der abgesetzte Schlamm wird durch eine Räumvorrichtung 
gesammelt und über dem Rücklaufschlamm- 
bauwerk (12) zurück in die biologische Stufe geführt.

Der überschüssige Schlamm        aus dem Nachklär- 
becken wird gemeinsam mit dem Schlamm des Vorklär-
beckens über das Frischschlammpumpwerk (13) in die 
weitergehende Schlammbehandlung gefördert. 

Im zweiten Teil der mechanischen Reinigungsstufe gelangt 
das Abwasser in einen Sand- und Fettfang. Durch eine 
sehr geringe Fließgeschwindigkeit kann sich der Sand 
im Abwasser an der Beckensohle absetzen. Das Fett 
schwimmt auf. Der Sand wird anschließend gewaschen 
und nachträglich deponiert. Die aufgeschwommenen Fette 
werden gesammelt und der weitergehenden Schlamm-
stabilisierung zugeführt. Während starker Niederschläge 
kann ein Teil des zufließenden Abwassers im Regenrück-
haltebecken (6)  zwischengelagert werden.

Im nächsten Schritt kommt die Vorklärung (7)  .
Dort setzen sich die ungelösten Abwasserinhaltsstoffe ab. 
Diese größtenteils organischen Bestandteile werden über 
eine Räumvorrichtung innerhalb des Behälters zusammen-
geschoben und dann dem Faulprozess als energiereicher 
Schlamm zugeführt.

Das Abwasser läuft dann automatisch in die biologische 
Reinigungsstufe       , der Belebung  (8) . In den Bele-
bungsbecken befinden sich Mikroorganismen, welche unter 
Zugabe von Luftsauerstoff die Abwasserinhaltsstoffe, im 
wesentlichen Kohlenstoff, Phosphor und Stickstoff, durch 
komplexe Vorgänge umsetzen. Die Zufuhr des Luftsauer-
stoffs erfolgt über 5 Drehkolbengebläse (9) . 
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8 Belebungsbecken
2 Rundbecken (Hohlzylinder)
Volumen: 2 x 4.398 m³ = 8.796 m³
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15 Faulbehälter
2 Behälter (Eiform)
Volumen: 2 x 2.000 m³ = 4.000 m³

GDas während der Faulung gewonnene Gas        wird nach 
einer Trocknung (18) und Reinigung (19) in einem Gas-
behälter (20) zwischengelagert und anschließend über 
zwei Blockheizkraftwerke (21) mit einer elektrischen 
Leistung von jeweils 153 kW verstromt.

Die gewonnene elektrische Energie wird zur Eigenstrom-
versorgung genutzt. Derzeit kann damit etwa 45 % des 
Tagesbedarfs gedeckt werden. Mit 233 kW je BHKW fällt 
ca. 60 % der gewonnen Energie als Wärmeenergie an. 
Diese wird fast vollständig für die Beheizung der Faultürme 
genutzt, da die Bakterien ganzjährig konstante Tempera-
turen benötigen.

Für anstehende Wartungsarbeiten bzw. im Falle einer
Störung innerhalb des Gassystems kann das produzierte 
Gas über eine Fackel (22) verbrannt werden.

In der betriebseigenen Werkstatt (23) können notwendige 
Reparaturen und Wartungen einzelner Bauteile problemlos 
umgesetzt werden.

Im Betriebsgebäude (24) wird die Kläranlage über das 
Prozessleitsystem gesteuert. Außerdem befindet sich hier 

das Labor zur täglichen Eigenüberwachung.

In der weitergehenden Schlammbehandlung wird der 
aus der Abwasserreinigung stammende Schlamm in den 
Voreindicker (14), einem Vorlagebehälter, gegeben.
Der eingedickte Schlamm (Rohschlamm) wird anschließend 
in die Faultürme (15) überführt.

Mit einer Aufenthaltszeit von etwa 27 Tagen zersetzen 
Bakterien im Faulturm den Schlamm bei ca. 36 °C. 
Dieser Vorgang erfolgt anaerob, also unter Ausschluss 
von Sauerstoff. Dabei produzieren die Bakterien in den 
Faultürmen neben Kohlendioxid im wesentlichen Methan. 
Der Faulschlamm wird nach dem Faulvorgang in den 
Nacheindicker (16) befördert. Dieser arbeitet analog zum 
Voreindicker.

Danach wird der ausgefaulte Schlamm über 2 Pumpen 
zur naheliegenden Klärschlammvererdung (17) gepumpt. 
Hier wird der Schlamm gleichmäßig auf eines von 10 
Vererdungsbeeten gegeben. In diesen Beeten wird der 
Schlamm mit Hilfe von Schilfpflanzen entwässert und ver-
erdet. Die natürliche Entwässerung wird zusätzlich durch 
Drainagen unterstützt. Das gewonnene Abwasser (Filtrat) 
wird über 2 Pumpen zurück zum Klärwerk gepumpt und 
dort der Abwasserreinigung zugeführt.
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Abluftbehandlung
   2 Biofilter  |  Durchsatz:  2 x 2.000 m³/h = 4.000 m³ Abluft /h

Hauptpumpwerk
   4 Schmutzwasserpumpen (4 x 110 kW)
   Förderleistung:  4 x 1.310 m³/h = 5.240 m³/h 

   4 Reinwasserpumpen (4 x 75 kW)
   Förderleistung:  4 x 1.560 m³/h = 6.240 m³/h 

   400 kW Notstromversorgung (Dieselmotor) 

Annahmestation für Kanalsand und Fäkalschlamm 

Rechenanlage
   2 Filterbandrechen  |  10 mm Lochung (entspr. 6 mm Spaltweite)
   Rechengutwäsche und -presse nachgeschaltet

Belüfteter Längssandfang mit integriertem Fettfang
   Länge:  36 m  |  Querschnittsfläche:  30 m²
   Luftdurchsatz:  0,5 m³/ (m³/h)  |  Sandwäsche nachgeschaltet

Regenrückhaltebecken
   Rundbecken  |  Volumen:  3.500 m³

Vorklärbecken
   2 Rundbecken  |  Volumen:  2 x 1.094 m³ = 2.188 m³

Belebungsbecken
   2 Rundbecken (Hohlzylinder)
   Volumen:  2 x 4.398 m³ = 8.796 m³
   Intermittierende Betriebsweise

Gebläsestation
   5 Drehkolbengebläse (5 x 75 kW)  |  Luftleistung:  5 x 3.060 m³/h
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Fällmitteldosierung
   3 Membranpumpen  |  Förderleistung:  3 x 50 m³/h
   Fällmittel: Eisen-III-Chloridsulfat 

Nachklärbecken
   2 Rundbecken  |  Volumen:  2 x 2.922 m³ = 5.844 m³

Rücklaufschlammbauwerk
   2 Förderschnecken
   Förderleistung:  2 x 468 m³/h = 936 m³/h

   2 Überschussschlammpumpen
   Förderleistung:  2 x 54 m³/h = 108 m³/h

Frischschlammbauwerk
   2 Tauchpumpen  |  Förderleistung:  2 x 54 m³/h = 108 m³/h

Voreindicker
   Rundbecken  |  Volumen:  400 m³

Faulbehälter
   2 Behälter (Eiform)  |  Volumen:  2 x 2.000 m³ = 4.000 m³

Nacheindicker
   Rundbecken  |  Volumen:  400 m³

Schlammentwässerung
   10 Klärschlammvererdungsbeete
   Fläche:  10 x (100 m x 43 m) = 43.000 m²
   Volumen:  43.000 m³ x 1,6 m = 66.800 m³

Heizung
   Notaggregat für Wärmeversorgung der Faultürme
   Leistung (thermisch): 350 kW

Gastrocknung
   Rohrbündelwärmetauscher  |  Förderleistung:  200 m³/h

Gasreinigung
   1 Grobfilter (Wasserkiesfilter)
   1 Feinfilter (Keramikfilter)
   2 Aktivkohlefilter

Gasbehälter
   Volumen:  1.000 m³

Blockheizkraftwerk
   2 Module, 12 Zylinder
   Leistung (elektrisch):  2 x 153 kW = 306 kW
   Leistung (thermisch):  2 x 233 kW = 466 kW

Gasdruckerhöhung
   2 Verdichter  |  Förderleistung:  2 x 200 m³/h = 400 m³/h

Gasfackel
   Max. Durchsatz:  200 m³/h

Werkstatt

Betriebsgebäude

2 Hauptpumpwerk

Anlagenteile und technische Daten



Kläranlagenausbaugröße

90.000 EW

Anlagenauslastung

72.000 EW

Angeschlossene Einwohner

56.558 E

Abwasseranfall

Genehmigte Jahresmenge  4.200.000 m³/a
Tatsächliche Jahresmenge 3.970.000 m³/a

Durchschnittliche Tagesmenge
        - Trockenwetter   11.000 m³/d
        - Regenwetter 17.500 m³/d

Kennzahlen
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Schlammentwässerung
10 Klärschlammvererdungsbeete
Fläche:  10 x (100 m x 43 m) = 43.000 m²
Volumen:  43.000 m³ x 1,6 m = 66.800 m³

Energiebezug und -produktion

Gesamter elektrischer Energieverbrauch 2.470.000 kWh
Strombezug (SWE) 1.190.000 kWh
Eigenproduktion elektrisch  (BHKW) 1.280.000 kWh
        - davon aus Erdgas    400.000 kWh 
        - davon aus Klärgas (CH4=62%)    880.000 kWh

Schlammbehandlung

Klärschlammanfall 1.055 to. TM/a  
 (ca. 57.000 to. FM/TS = 2%) 
Landwirtschaftlich verwertet 886 to. TM/a  
 (ca. 4.000 to. FM/TS = 23%)

Reinigungsleistung

a  Jahr
d  Tag
h   Stunde
CH4  Methan
NH4-N  Ammoniumstickstoff
Nges  Gesamtstickstoff

Pges  Gesamtphosphor

BSB5  Biologischer Sauerstoffbedarf
  nach 5 Tagen
CSB  Chemischer Sauerstoffbedarf
FM  Feuchtmasse
TM  Trockenmasse
TS  Trockensubstanzgehalt
E  Einwohner
EW  Einwohnerwert
mm  Millimeter
m  Meter
m²  Quadratmeter
m³  Kubikmeter
L  Liter
mg  Milligramm
to.  Tonnage
kW  Kilowatt
kWh  Kilowattstunde
BHKW  Blockheizkraftwerk
SWE  Stadtwerke Emden

Glossar

Abwasserzuleitung

Mechanische Reinigung

Biologische Reinigung

Chemische Reinigung

Schlammbehandlung

Gasaufbereitung und-nutzung
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Schmutzwasser
Schlamm

gereinigtes Abwasser
Luftweg
Klärgas

Fällmittel
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Das Hauptklärwerk Emden muss am Tag durchschnittlich 11.000 m³ Abwasser aus dem Stadtgebiet Emden und 

der Gemeinde Hinte reinigen. Dabei durchläuft das Abwasser in etwa 24 Stunden verschiedene mechanische,

biologische und chemische Reinigungsstufen. Danach wird das gereinigte Abwasser

über 2 Druckrohrleitungen in die Ems gefördert.

Der technisch komplexe Prozess der Abwassereinigung soll mit Hilfe

dieser Broschüre etwas detaillierter dargestellt werden.




